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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til
beregning af en vaeskeoverflades niveau under anvendelse af
et mikrobglgesignal, som angivet i krav 1's indledning,
samt et apparat til udevelse af fremgangsmaden og af den i
krav 8's indledning angivne art.

Mikrobelger er pd grund af en meget konstant udbredel-
seshastighed hensigtsmezssige at anvende ved nejagtig maling
af vaskeniveauer, jf. eksempelvis beskrivelsen til britisk
patent nr. 1.100.119. En mdleudrustning, som arbejder med
mikrobelger, er desuden forholdsvis ufelsom for snavs, og
malingen er bereringsfri, hvilket er fordelagtigt ved mange
anvendelser, is@r ved niveaumdling pa vasker, som afgiver
letantaendelige dampe.

Ved niveaumdling med mikrobeglger er der imidlertid mange
faktorer, som indvirker vasentligt pd malengjagtigheden. Det
er sdledes vanskeligt at bestemme den frembragte differens-
frekvens nejagtigt, at udskille forstyrrende reflekser fra
eksempelvis stottebjelker eller bund i en tank samt ulineari-
tet eller anden ufuldstandighed ved mikrobelgekilden.

Til foregelse af mdlengjagtigheden er det foresldet,
eksempelvis i tysk fremlaggelsesskrift nr. 1.935.012, at be-
nytte en referenceforsinkelse, til hvilken niveaumdlingen
relateres.

Formdlet med opfindelsen er at anvise en fremgangsmade
af den omhandlede art, som giver god madlenejagtighed, uden
at der stilles store krav til mikrobelgekildens linearitet,
og som samtidig inden for vide granser er ufelsom for for-
styrrende reflekser.

Dette opnds ifelge opfindelsen ved den i krav 1 anviste
fremgangsmade. '

Differensfrekvensen kan udtrykkes ved

af (t) . 2r
dt C

hvor f (t) er mikrobelgefrekvensen, r afstanden til overfla-

fm =

den og c¢ lyshastigheden.
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df (t)
dt
ville differensfrekvensen fm vare proportional med afstanden

r. Dette er imidlertid ikke tilfaldet, da kvotienten bl.a.

Hvis var konstant i hele frekvensvariationsperioden,

varierer med temperatur og @ldning i udstyret. Det er med

komplicerede foranstaltninger muligt af nedbringe variationen

i %% (t) til sterrelsesordenen + 1%. Ved den anviste fremgangs-
madde kan opnads midlensjagtigheder, der er bedre end + 0,1%, uden

at der stilles ekstremt store krav til nejagtigheden af %% (t).

Ved den samtidige madling pd referenceledningen,og ved at
signalerne fra denne anvendes som tidsmarkering, bliver man
principielt uafh®ngig af savel storrelse som variation af %% (t).
Fremgangsmdden indebarer, at frekvensen for overfladesignal
og referenceledningssignal sammenlignes stykke for stykke un-
der frekvensvariationsperioden, og variationshastigheden %% (t)
kan variere en hel del, uden at beregningerne forstyrres. Ved
en midlenszjagtighed pd 0,05% er det tilstrzkkeligt med + nogle
procent nejagtighed hos %% (t) | Man bliver altsa ikke uafhangig,
men vasentlig mindre afhangig af lineariteten.

Forsinkelsesledningens langde begr af hensyn til mdlenoj-
agtigheden og stejfslsomheden vare sa stor som muligt. Ved
den i krav 4 anviste fremgangsmdde opnds en tilsyneladende
forggelse af den kendte langde.

Det er sadvanligt at undertrykke ikke enskede signalkompo-
nenter ved hjalp af et snavert bandpasfilter. P4 grund af ufuld-
kommenheder i mikrobelgekilden, som pdvirker referencefrekven-
sen, kan man ikke filtrere sd snavert som enskeligt. Ved den
i krav 5 anviste fremgangsmdde opndr man, at ba&ndpasfilteret
sd at sige felger disse ufuldkommenheder, sdledes at gennem-
gangsomradet kan vare meget lille, uden at brugbar information
gar tabt.

Opfindelsen angdr som navnt ogsd et apparat til udevelse
af fremgangsmaden og af den i krav 8's indledning angivne art.

Et sadant apparat kan ifelge opfindelsen udformes som
anvist i krav 8's kendetegnende del.

Opfindelsen skal i det felgende forklares nzrmere i for-
bindelse med tegningen, hvor

fig. 1 viser et blokdiagram for et apparat ifelge opfind-

elsen,
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fig. 2 et blokdiagram for et i apparatet indgédende
beregningsorgan,
fig. 3 grafiske reprasentationer af signaler forskellige
steder i apparatet,
fig. 4 i perspektiv og skematisk et antal niveaumalere
monteret i et tankskib, og
fig. 5 mere detaljeret og delvis gennemskaret en af de
i fig. 4 viste niveaumdlere.
I fig. 1 er vist en detektor 1, som er tilsluttet en
signalbehandlingsenhed 2 via tre terminaler 3,4 og 5.
Detektoren 1 bestar af en mikrobelgegenerator 6, eksem-
pelvis en varaktorafstemt Gunn-diode, hvis udgang 7 via et
blandingstrin 8 er forbundet til en mod den overflade 9, hvis
niveau skal mdles, rettet antenne 10. Blandingstrinnet 8 er
desuden via en forstarker 11 forbundet med signalbehandlings-
enhedens terminal 4. Mikrobelgegeneratoren 6 er forbundet til
signalbehandlingsenhedens terminal 5 og fedes derved med
start-impulser, der hver udleser en variation af frekvensen
a, som varierer i hovedsagen linezrt med tiden som vist i
fig. 3. Blandingstrinnet 8 har en kontrolleret lzkage, sa
at en del af mikrobglgesignalet fra generatoren 6 via an-
tennen 10 sendes ud mod overfladen 9. En del af den mod over-
fladen 9 indfaldende mikrobelgestrdling reflekteres mod an-
tennen 10, opfanges af denne og nar atter blandingstrinnet
8. Ogsad forlebet af det sdledes reflekterede mikrobglgesig-
nal b er vist i fig. 3. Det fremgar af fig. 3, at de to sig-
naler a og b har samme frekvensverdi til forskellige tids-
punkter. Tidsforskellen svarer til gangtiden for mikrobelgen
fra blandingstrinnet 8 til overfladen 9 og tilbage igen.
Sagt pd anden médde hersker i et givet @jeblik en differens-
frekvens mellem signalerne a og b i overensstemmelse med den
navnte strazkning. Blandingstrinnet 8 har til opgave ved bland-
ing af signalerne a og b at danne en sddan differensfrekvens c,
der ligeledes er vist i fig. 3. De uregelmaessigheder ved sig-
nalet c, der kan iagttages, har deres oprindelse i forstyr-
rende ekkoer fra genstande over eller under vaskeoverfladen

9 og fra ulineariteter hos mikrobglgegeneratoren 6. Fig. 4
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viser saddanne genstande, her afstivende bjzlker 12, der giver
anledning til ekkoer, der kan forveksles med vaskeoverfladen
9.

Til pd i og for sig kendt mdde at eliminere virkningen
af sddanne fejlkilder er der til generatorens 6 udgang 7
sluttet et blandingstrin 13, som, pd analog made som det
tidligere navnte blandingstrin 8, er forbundet til dels en
forsinkelsesledning 14, dels via en forstarker 15 med signal-
behandlingsenhedens 2 terminal 3. Ogsd fra blandingstrinnet
13 opnds en differensfrekvens d med konstant af forsinkelses-
ledningen 14 bestemt frekvens. 0Ogsd dette signal d er vist i
fig. 3.

Signalet d benyttes som referencesignal.

Detektorens 1 udgangssignaler c og d indeholder altséa
i hovedsagen to frekvenser, og forholdet mellem dem giver
det segtejv&skeniveau. Signalet d er et forholdsvis rent si-
nussignal med nasten konstant frekvens. Signalet ¢ indeholder
derimod som navnt flere frekvenser, af hvilke kun én hidrerer
fra refleksioner fra den vaskeoverflade, hvis niveau skal
males. Det er signalbehandlingsenhedens 2 opgave at relatere
differensfrekvenssignalet c¢ til referencefrekvenssignalet d,
sd at beregningen af vaskeoverfladens 9 niveau baseres pa
forsinkelsesledningens 14 langde.

Terminalen 3, hvorpad signalet d indkommer til signal-
behandlingsenheden 2, er via en frekvensmultiplikator 16 og
en impulsformer 17 forbundet til et beregningsorgan 18. P&
tilsvarende mdde er terminalen 4, hvorpd signalet ¢ indkommer,
forbundet til beregningsorganet 18 via et styrbart filter 19
og en impulsformer 20. Beregningsorganet 18 er forbundet med
et indikeringsorgan 22 via et lager 21, og med en styreenhed
23. Indikeringsorganet 22 og styreenheden 23 er forbundet med
et organ 24 for manuel styring af mdleforlebet og for ind-
forelse af konstanter i beregningen. Styreenheden 23 og ud-
gangen af lageret 21 er koblede til filteret 19, som pa
indgangen og udgangen er forbundet til et amplitudesammen-
lignende kredsleb 25, hvis udgang er forbundet til styreen-
heden 23. Styreenheden er desuden forbundet via terminalen

5 med mikrobelgegeneratoren 6.



150760

Frekvensmultiplikatoren 16 har til opgave af signalet
d at danne et signal e (fig. 2) med konstant amplitude og
med en frekvens, som er et multiplum af signalets d frekvens.
Dette er akvivalent med en foregelse af forsinkelseslednin-
gens 14 langde. Skulle denne ledningslangde oges reelt, ville
man fa eget dempning med pdfelgende madleproblem, samtidig med
at ledningen 14 vil blive mere pladskravende og dyr. Impuls-
formeren 17 er indrettet til at frembringe et impulstog £
med en impuls pr. halvperiode hos signalet e.

Signalet c filtreres efter at have passeret forstarkeren
11 i filteret 19, som er et smalt, styrbart bandpasfilter.
Filteret er sdledes indrettet, at dets centerfrekvens af
signalet e bringes til at vare proportionalt med reference-
frekvenssignalets d momentane frekvens og med en via styre-
enheden 23 fra styreorganet 24 kommende verdi. Herved kan
mikrobelgegeneratorens 6 variationshastighed tillades at va-
riere noget, eftersom Jjo filterets centerfrekvens bringes
til at felge @ndringer i variationshastigheden. Filterets
19 udgangssignal g er et rent sinussignal, hvis frekvens er
et mal for det segte veskeniveau. Fra impulsformeren 20 op-
nds af signalet et impulssignal h, som indeholder en impuls
for hver halvperiode hos signalet g.

Den fortsatte signalbehandling gar ud pa at danne for-
holdet mellem de to impulssignaler f og h, hvorved ikke im-
pulsernes tidsplacering, men deres indbyrdes sterrelsesfor-
hold er af betydning. Ved kvotientdannelsen anvendes en
vagtfaktor i, hvis forleb under en frekvensvariation er vist
i fig. 3. Denne vagtfaktor kan have formen n (N-n), hvor N
er antallet af indbyrdes i hovedsagen lige store delinter-
valler under frekvensvariationen, og n er delintervallets
ordensnummer, som er 1 for ferste og N for sidste delinter-
val. Denne vagtfaktor kan vises at indebazre, at forholdet
mellem frekvenserne i signalerne f og h bestemmes i mindste
kvadratmetode og giver en ngjagtig beregning allerede efter
én frekvensvariation. En vagtfaktor lig med en konstant vil-
le medfore konventionel impulstalling, som for stor nejag-
tighed kraver impulstelling over et stort antal frekvens-

variationer, men som alligevel er forholdsvis felsom for
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stejekkoer.

Beregningen af vagtfaktoren og kvotientdannelsen sker
i beregningsorganet 18, hvis opbygning kan vare som vist i
fig. 2. I denne figur er 26 et til impulsformeren 20 for-
bundet organ til beregning af vagtfaktoren i af signalet h.
Den beregnede vagtfaktor i lagres i et register 27, som sty-
rer indferingen af signalerne f og h til to multiplikatorer
28,29, som hver for sig via adderende registre 30,31 er for-
bundet til en kvotientdanner 32. Indferingen af vegtfaktoren
sker pa felgende mdde: Langden af ovennavnte interval veal-
ges lig med afstanden mellem impulserne i signalet h. For
hver impuls i signalet h talles et til vagtfaktorens aktuelle
verdi svarende antal impulser ind i registeret 30. For hver
impuls i signalet f tzlles i lebet af samme interval samme
antal impulser ind i registeret 31. Efter den N-te reference-
signalimpuls beregnes kvotienten k mellem verdierne 1 og m
1 de to registre 30 og 31. Denne kvotient h er et mdl for
det segte vaskeniveau. Da niveauet mdles mellem blandings-
trinnet 8 og overfladen 9, er det hensigtsmessigt, at der
ved hjelp af styreorganet 24 indferes en konstant, ved hijzlp
af hvilken vaeskeniveaumdlingen henferes til et passende ydre
punkt.

Resultatet af mdlingen lagres i lagreret 21 og udlases
ved hjalp af indikeringsorganet 22. Det lagrede mdleresul-
tat kan ogsd registreres ved hjzlp af en skriver.

Som det fremgdr af det foranstdende, har differensfre-
kvenssignalets c amplitude ringe indvirkning pd den fort-
satte signalbehandling, men bliver amplituden pa& grund af
ydre forhold s& 1lille, at den kan forveksles med signalam-
plituder hidrerende fra forstyrrende ekkoer, er der risiko
for forveksling. Det kan derfor ved visse anvendelser, eksem-
pelvis ved niveaumdling pad tankskibe  vare nedvendigt med
en amplitudekontrol, fordi amplituden pavirkes af bolger
pd vaskeoverfladen. Det amplitudesammenlignende kredsleb
25 har til opgave at foretage en sddan kontrol ved at sammen-
ligne signalet g - som indeholder den til vaskeoverfladen 9
svarende differensfrekvens - med et tilsvarende frekvenssig-

nal fra et fast ekko i eller uden for antennen, hvilket fil-
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treres ud af signalet c. Det sammenlignende kredsleb 25 er
indrettet til at danne et logisk signal, som angiver, om
det signal, der svarer til det niveau, som skal beregnes,
har storre eller mindre amplitude end signalet svarende til
det faste ekko. Denne sammenligning ger ogsd niveaumdlingen
uafh@ngig af variationer i mikrobelgegeneratorens 6 udgangs-
effekt. Er signalets c amplitude utilstrakkelig, stoppes
m&lingen via styreenheden 23, der patrykkes det sammenlig-
nende kredslebs 25 udgangssignal.

Fig. 5 viser en udferelsesform for en detektor 1, der
i fig. 4 er vist i forbindelse med et tankskibs lagertanke.
I et rorformet hus 33 er antennen 10 placeret sdledes, at
den er rettet mod vaskeoverfladen 9. Huset 33 indeholder
ogsd et mikrobglgehorn 34, der via en belgeleder 35 er for-
bundet med blandingstrinnet og mikrobelgegeneratoren, der
sammen med detektorenhedens ovrige, tidligere omtalte kompo-
nenter 36 er anbragt i et p& huset 33 anbragt og i forhold
til dette mindre, rerformet hus 37. Antennen 10, hornet 34,
bolgelederen 35 og komponenterne 36 er let tilgengelige for
inspektion og eventuel reparation og udskiftning via lager

38,39 pa husene 33,37.
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Patentkrayv

1. Fremgangsmade til beregning af en vaskeoverflades
niveau under anvendelse af et mikrobelgesignal, hvis frekvens
varierer med tiden, hvilket signal rettes mod overfladen,
hvorfra en del reflekteres, og efter en tid svarende til af-
standen mellem et referencepunkt og overfladen, modtages og
blandes med det signal, der da udsendes, sdledes at der opnéas
en til afstanden svarende differensfrekvens, og hvilket sig-
nal endvidere sendes gennem en forsinkelsesledning, fra hvis
endepunkt det reflekteres, sdledes at det kan modtages med
en til en kendt strazkning svarende forsinkelse, som pad ana-
log made omsattes til en til strazkningen svarende reference-
frekvens, og at differensfrekvensen relateres til reference-
frekvensen, sa at beregningen af afstanden baseres pa den
kendte strzkning, k ende tegnet ved, at differens-
frekvensen (c) og referencefrekvensen (d) multipliceres med
en i delintervaller af frekvensvariationstiden konstant, men
under frekvensvariationstiden foranderlig faktor (i), at pro-
dukterne af faktoren (i) og de to frekvenser (c,d) summeres
hver for sig, og at der ved frekvensvariationsperiodens opher
dannes kvotienten (k) mellem de sdledes frembragte summer
(1,m), hvilken kvotient er et madl for den segte afstand.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, k e nde tegnet
ved, at faktoren (i) for det N-te delinterval af i alt N i
hovedsagen lige store delintervaller er n(N-n).

3. Fremgangsmade ifelge krav 2, k ende tegnet
ved, at hvert delinterval er lig med en halvperiode af dif-
ferensfrekvensen (c).

4. Fremgangsmade ifelge krav 1-3, k ende tegnet
ved, at referencefrekvensen (d) multipliceres med en sadledes
valgt konstant, at den frekvens (e), som herved opnads, er
sterre end differensfrekvensen (c).

5. Fremgangsmdde ifelge krav 1, k ende tegnet
ved, at differensfrekvensen (c) filtreres ved hjzlp af et
badndpasfilter (19), hvis centerfrekvens styres sdledes, at

den er proportional med referencefrekvensen (4).



150760

6. Fremgangsmade ifelge krav 1, k ende t egnet
ved, at det reflekterede mikrobglgesignals (b) amplitude
sammenlignes med amplituden hos et kendt ekkosignal, og at
sddanne signaler sorteres bort, hvis amplitude er beliggende
uden for et forudbestemt interval om det kendte ekkosignals
amplitude.

7. Fremgangsmade ifelge krav 1, k ende tegnet
ved, at det differensfrekvente signal (c) omsattes til et
impulstog (f) med en impuls for hver halvperiode i differens-
frekvensen, at impulserne for en frekvensvariationsperiode
tilferes et skifteregister med en af referencefrekvensen sty-
ret hastighed, og at de sdledes lagrede impulser udlases med
jevn hastighed svarende til en linearisering af frekvensvari-
ationen.

8. Apparat til udevelse af fremgangsmdden ifelge krav
1 og omfattende en mikrobslgegenerator (6) til dannelse af
et mikrobelgesignal (a), hvis frekvens varieres, en til gene-
ratoren forbundet, mod vaskeoverfladen (9) rettet antenne (10)
til udsendelse af mikrobelgesignalet (a) og til modtagelse
af det fra overfladen reflekterede signal (b), et til gene-
ratoren (6) og antennen (10) forbundet feorste blandingstrin
(8), som er indrettet til ved blanding af det reflekterede
signal og det udsendte at frembringe den til afstanden sva-
rende differensfrekvens (c), en til generatoren (6) forbun-
det forsinkelsesledning (14) med til den kendte strakning
svarende forsinkelse, et til generatoren (6) og ledningen
(14) forbundet andet blandingstrin (13), som er indrettet til
ved blanding af det forsinkede signal og det udsendte at frem-
bringe den til strakningen svarende referencefrekvens (4d),
samt et beregningsorgan (18), som er indrettet til med dif-
ferensfrekvensen (c) relateret til referencefrekvensen (d)
at beregne den sogte afstand, k ende tegnet ved,
at beregningsorganet (18) omfatter multiplicerende organer
(28,29), som er indrettet til at multiplicere differens-
og referencefrekvenserne med en under hver halvperiode hos
differensfrekvensen konstant, men under frekvensvariations-
perioden foranderlige faktor (i), to med de multiplicerende

organer (28,29) forbundne adderende registre (30,31), som
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er indrettet til under frekvensvariationsperioden at addere
produkterne af faktoren (i) og den respektive frekvens (c,d),
samt en til registrene forbundet kvotientdanner (32), som
har til opgave ved frekvensvariationsperiodens opher at

danne kvotienten (k) mellem sumvardierne (1l,m) i registrene.

Fremdragne publikationer:
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